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Abstract: Urban sprawl combined with low density development causes unsustainable development patterns 
including accessibility and mobility problems, especially  for  those who do not have  the capacity  to own a 
vehicle or access  to quality public  transport services. Sustainable  transportation development  is crucial  in 
order  to  solve  transport  disadvantage  problems  in  urban  settlements.  People who  are  affected  by  these 
problems  are  referred  to  as  ‘transportation  disadvantaged’.  Transportation  disadvantage  is  a  multi­
dimensional  problem  that  combines  socio­economics,  transportation  and  spatial  characteristics  or 
dimensions. However, a substantial number of transportation disadvantage studies so far only focus on the 
socio­economic and  transportation dimensions, while  the  latter dimension of  transportation disadvantage 
has  been  neglected.  This  chapter  investigates  the  spatial  dimension  of  transportation  disadvantage  by 
comparing the travel capabilities of residents and their accessibility levels with land use characteristics. The 
analysis  of  the  study  identifies  significant  land  use  characteristics with  travel  inability,  and  is  useful  for 
identifying the transportation disadvantaged population. 
 
Keywords:  Transport  disadvantage,  social  exclusion,  sustainable  transport  development,  accessibility, 
mobility. 
 
Introduction 
Since  transportation  plays  a  significant  role  in  human  life,  providing  essential  access 
and  mobility  levels  has  been  a  great  challenge  in  the  field  of  physical  planning  and 
transport planning. As most of the cities in the world are growing 3–4% per annum, the 
travel  distance  between  residential,  work,  leisure  and  other  activities  is  increasing 
(Banister, 2009). This circumstance has  triggered substantial efforts  to achieve a high 
level  of  sustainability  in  transportation  planning  and,  in  particular,  to  provide  an 
inclusive environment and avoid  the  increasing numbers of  those with  transportation 
disadvantage.  
 
Transportation disadvantage is essentially an accessibility problem, which emerges due 
to the conflict between transportation planning and the social domain. The inability of 
the  transportation  system  to  cater  for  certain  travel  needs  within  the  society  has 
jeopardised the individual’s opportunity to participate in important activities and retain 
certain  life standards. Despite  the  flaws  in  the provision of  the  transportation system, 
transportation  disadvantage  is  partly  due  to  mono‐centric  development  and  the 
dramatic growth of cities, which have lead to urban sprawl and the development of low 
density residential areas. This situation has become worse because  land and property 
values  in  the  inner  city  have  increased  dramatically  in  the  past  few  decades.  This 
situation has forced low income earners to move out of the inner city and settle in the 
outer areas which,  in general, have relatively lower mobility levels and a higher travel 
distance  to  the  urban  centres  (Dodson  et  al.,  2006).  To  remedy  transportation 
disadvantage, equilibrium should be developed between all elements of transportation 
planning.  These  elements  include  the  physical  dimensions  of  transportation–in 
particular, urban form and traffic–as well as the social dimension–people and proximity. 
Therefore,  the relationship between transportation access and social problems should 
be understood;  this  understanding  recognises  the need  for more  integration between 
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spatial and transport planning. In this sense, there exists a substantial need to identify 
which  spatial  characteristic  lead  to  severe  transportation  disadvantage.  Even  though 
socio‐economic characteristics and the public transport system have a substantial role 
in  determining  transportation  disadvantage,  it  has  been  identified  that  only  a  few 
transportation  disadvantage  research  projects  have  included  detailed  spatial 
characteristics as part of their transportation disadvantage analysis.  
 
In  this  chapter,  the  authors  examine  the  close  relationship  that  exists  between 
transportation  disadvantage  and  spatial  characteristics.  The  chapter  begins  by 
explaining the various approaches that have been used to identify spatial characteristics 
that have a  significant  relationship with  transportation disadvantage. Using  the  travel 
capabilities  and  accessibility  approaches,  researchers  have  identified  that  land  use 
characteristics (such as low density development, long distance from the urban centre, 
mixed land uses, types of neighbourhood, presence of pedestrian facilities and parking) 
are  spatial  indices  that  have  significant  correlation  with  location  of  transportation 
disadvantage.  
 
Sustainable development, mobility and automobile dependency 
As concerns about environmental quality, social equity, economic vitality, and the threat 
of  climate  change  increase,  the  notion  of  sustainable  development  has  grown  as  a 
subject  of  interest  (Deakin  2001).  Policies  have  been  developed  at  various  levels, 
ranging  from  local  to  global  organisations,  because  environmental  issues  involve  all 
social  assets  and  human  capital.  The  dimensions  of  sustainable  development  are 
governed  by  environmental  and  social  equity  and  have  been  translated  into  various 
definitions and notions.  
 
In  clear  terms,  sustainable  development  ensures  that  all  of  society  and  their  future 
generations have their basic needs met This notion of sustainable development is rather 
more  than a  concept;  sustainable development  can only be  achieved when  it  satisfies 
three basic conditions: (i) the rate of renewable resource use does not exceed their rate 
of regeneration; (ii) the rate of non‐renewable resource use does not exceed the rate at 
which sustainable,  renewable substitutes are developed; and (iii)  the rate of pollution 
emission does not exceed the assimilative capacity of the environment (Daly, 1991).  
 
The prime concern of sustainable development is reducing environmental impact. The 
development of  sustainable urban and  transport  systems  requires  fulfilling  the global 
agenda  by  reducing  the  city's  use  of  natural  resources  and  its  production  of  waste 
(Kenworthy & Laube, 1996). The production of environmental pollution in urban areas 
is largely due to transport, particularly caused by road vehicles (Banister et al., 2000). In 
Europe,  the  environmental  impact  of  transportation  has  affected  energy  and mineral 
resources,  land resources, water resources, air quality,  solid waste, biodiversity, noise 
and vibration, and health. Extreme energy use and incomplete combustion of petroleum 
fuel,  which  produces  pollutant  particles  (i.e.,  carbon  monoxide,  volatile  organic 
components  and  various  oxides  of  nitrogen)  put  the  urban  environment  at  stake 
(Greene & Wegener, 1997). 
 
Sustainable  urban  and  transportation  development  is  imperative.  In  this  context, 
sustainable  urban  and  transport  development  is  seen  as  development  that  satisfies 
mobility needs, while at the same time preserving and enhancing human and ecosystem 
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health (Deakin, 2001). The reaction of developed countries to the notion of sustainable 
urban  development  and  transport  planning  emphasises  reducing  energy  use  and 
emissions  per  capita,  minimising  land  conversion  for  food  production,  using 
environmental  construction  materials,  replacing  open‐ended  flows,  and  developing  a 
sound environment for the city’s inhabitants (Naess, 2001).  
 
Sustainable transport is vital in upholding an efficient and fair medium of transport. In 
general, sustainable transport  is an element within the broad definition of sustainable 
development, which promotes development that meets the needs of the present without 
compromising  the  ability  of  future  generations  to meet  their  own  needs.  Sustainable 
transport  is  an  approach  that  places  sustainable  development  within  the  scope  of 
transportation  by  addressing  specific  issues  of  transportation,  such  as  mobility  and 
access to activities.  In this regard, a definition used by Nykvist and Whitmarsh (2008) 
seems  to  comply with  the  scope  of  sustainable  development  and  transportation.  The 
definition  is  based  on  the  definition  of  the  World  Business  Council  of  Sustainable 
Development and defines sustainable transportation as the ability to meet the needs of 
society, which  include the ability  to move freely, gain access, communicate,  trade, and 
establish  relationships without  sacrificing  other  essential  human  or  ecological  values 
today or in the future.  
 
There  are  two noticeable  terms  that  are  used  interchangeably  to  address  sustainable 
development  in  the  field  of  transportation:  sustainable  transport  and  sustainable 
mobility.  One  may  question  whether  there  are  any  distinguishing  characteristics  in 
either  of  these  two  terms.  Holden  (2007)  explains  that  the  terms  are  relatively 
synonymous, and that the term ‘sustainable transport’ seems to be more favourable and 
commonly used  in North America, while  ‘sustainable mobility’  is preferred  in Europe. 
Therefore, both terms can be considered as having the same weight  in addressing the 
relative  importance  of  sustainable  development.  Thus,  these  terms  have  been  used 
substantially  in  the research  to  identify accessibility and mobility problems. However, 
the challenge of sustainable transportation still remains in all parts of the world.  
 
In most parts of the globe, past decades have shown a significant increase in private car 
ownership and an over reliance on private vehicles. Freund and Martin (1997) record 
that,  in most areas of America, private vehicles are  the only viable means of mobility. 
The flexibility and the level of comfort that a private vehicle offers are the main reasons 
for  this  circumstance.  However,  automobile  dependency  correlates with  an  excessive 
number  of  problems  such  as  the  environmental  effect  of  decreased  air  quality, 
automobile‐generated  mortality,  and  the  increasing  cost  of  automobile  technology 
(Freund & Martin, 1997).  
 
Unsustainable urban development has created an auto‐centred transportation system. 
Land  use  patterns  have  been  arranged  to  accommodate  automobile  access.  Since  it 
appeared, this system has been dominating human social, economic and physical space 
in  most  development  area  and  has  led  to  alternative  modes  of  transport  becoming 
underutilised,  underdeveloped  and  neglected  (Freund  &  Martin,  1997).  In  these 
circumstances, auto‐centred transportation systems have made automobile dependency 
inevitable;  this,  in  turn, has  led  to drivers having more accessibility  to  transport  than 
non‐drivers. This  system has allowed residential areas  to be built  in  remote  locations 
that do not have public  transport  infrastructure  (Anderson  et  al.  1996). Therefore,  in 
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this type of development, the non‐driver has a much lower accessibility level and lacks 
travel  choice.  This  has  an  effect  on  both  the  equity  and  efficiency  of  transportation 
distribution  and,  thus,  is  socially  unfair  and  inadequate  (Litman,  2008).  These 
circumstances  spawn  the  need  for  a  more  sustainable  approach  to  planning  the 
transportation system.  
 
The prime objective  of  sustainable  transport  should  be  to  fulfil  the  society’s  need  for 
access and mobility. It is important that the sustainable transport system caters for the 
needs  of  large  numbers  of  the  society,  regardless  of  their  travel  behaviours  and 
capability. The system should be able to transport large members of people so they can 
access  reasonable  activity  with  a  reasonable  cost  of  travel.  Lack  of  affordable  and 
accessible transportation will lead individuals and certain groups in society to become 
socially isolated and unable to maintain a reasonable quality of life.  
 
In  achieving  a  state  of  sustainability,  the  development  of  sustainable  urban  and 
transport systems should have clearly stated and focused goals. The main consideration 
in determining  these goals  is  the  integration of urban planning and  transportation.  In 
line with  this, Kenworthy and Laube (1996) have put  forward a basic sustainable city 
characteristic report that covers a broad perspective of sustainable urban and transport 
development. They suggest that land consumption be kept to a minimum by preventing 
sprawl  on  the  urban  fringe.  Implementing  compact  development  with  infill 
development and redevelopment in the inner CBD will reduce travel distance, gradually 
reduce  the  amount  of  auto  travel  (by  shortening  trip  distances),  decrease  the modal 
share  of  cars,  and  discourage  auto  trip‐making  through  lower  provision  of  roads  and 
parking.  Alternative mode  infrastructure  is  prioritised  by  increasing  the  provision  of 
safe  and  attractive  pedestrian  and  cyclist  facilities  through  the  pedestrianisation  of 
roads and traffic calming schemes (preferably area‐wide). 
 
Transportation and social exclusion  
An individual travels for a variety of reasons and purposes, such as participating within 
a  network  of  activity  (e.g.  work,  education  and  leisure),  maintaining  social  ties  with 
family and friends, and for well‐being and religious reasons. The need for participation 
requires an  individual  to be able  to  travel and access destinations  for  these activities. 
The  inability  to  undertake,  participate  in,  and  access  activity  at  pre‐determined 
locations is considered to constitute socially exclusion. 
 
Poggi  (2005)  explains  that  social  exclusion  is  a  circumstance whereby  individuals  or 
groups within society cannot participate as normal citizens and live the normal life of a 
citizen, which includes a considerable level of access to employment and healthcare. In a 
wider perspective, social exclusion can be considered as  the  inability of  individuals or 
certain social groups to participate within essential social activity in order to uphold a 
certain degree of participation and retain a certain standard of life quality. In this sense, 
social exclusion has generally been commonly associated with low income groups and 
the socially disadvantaged, who traditionally have a lack of resources to enable them to 
participate in society.  
 
Burchardt  (2000)  identifies  that  social  exclusion  consists  of multi‐dimensional  facets 
including:  space  exclusion,  whereby  distance  to  activity  is  the  common  source  of 
exclusion; temporal exclusion, which is concerned with the duration of the activity; and 
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the  demands  of,  and  need  for,  activities.  This  is  in  accordance  with  the  argument  of 
Kenyon et al. (2002, pp. 210‐211) who define transport related exclusion as:  
 
The process by which people are prevented from participating in the economic, 
political  and  social  life  of  the  community  because  of  reduced  accessibility  to 
opportunity, services and social network due in whole or in part to insufficient 
mobility  in  society  and  an  environment  built  around  the  assumption  of  high 
mobility. 
 
However, in regards to social exclusion in the United Kingdom, the Social Exclusion Unit 
(SUE) identifies that a poor transportation system is the major factor that leads to social 
exclusion (see Church et al., 2000; SUE, 2003; Preston & Rajé, 2007). Therefore,  there 
are  significant  and  reasonable  grounds  for  this  notion  to  be  globally  applicable.  One 
reason  for  poor  transportation  systems  is  the  shortfall  of  current  land  use  planning 
systems that have been designated to accommodate private vehicle use and making the 
society  to  become  highly  dependent  on  private  vehicles  (Litman,  2003).  These 
circumstances  reduce  the  non‐automobile  travel  options,  increase  the  total  transport 
cost,  and  consequently  contribute  to  the  increasing  number  of  areas  and  individuals 
excluded by transportation.  
 
Transport related exclusion has caused noticeable and alarming social problems. Lucas 
(2004)  documents  significant  evidence  of  transport  related  exclusion.  In  the 
employment  sector,  nearly  two  thirds  of  job  seekers  pointed  out  that  the  lack  of 
accessible  public  transport  limited  their  ability  to  attend  job  interviews  and  limited 
their opportunities. In the education sector, nearly half of 16–18 year old students find 
that  their  transport  cost  is  hard  to  meet  and  they  are  thus  deterred  from  gaining 
essential education. Transportation related exclusion also contributes to a noteworthy 
deleterious effect on health levels as it has been recorded that, over a 12 month period, 
1.4 million people missed, turned down, or chose not to seek medical assistance because 
of transport problems. Sixteen per cent of individuals that do not have access to a car or 
who do not own a car find that access to a supermarket is difficult, and 18 per cent from 
the same group  find  it difficult  to meet  friends and  family. The most alarming  finding 
related  to  transportation  exclusion  is  the  evidence  that  shows  that  children  from  the 
lowest  socio‐economic  group  are  five  times more  likely  to  die  in  road  accidents  than 
those from the higher socio‐economic groups.  
 
Given these examples, there are substantial grounds for social domains and transport to 
be  integrated.  The  transport  and  social  exclusion  relationship  is  well  documented  in 
numerous sources (see Denmark, 1998; Kenyon et al., 2002; Hodgson & Turner, 2003; 
Hine & Grieco, 2003; Lyons, 2003; Cass et al., 2005; Lucas, 2006; Duvarci & Yigitcanlar, 
2007; Stanley & Lucas, 2008). Most of the literature comes to the conclusion that social 
exclusion could be minimised by  resolving  the  issues of  access,  and  identifies how an 
individual is prone to be in the transportation disadvantaged situation.  
 
Dimensions of transportation disadvantage  
Transportation  disadvantage  is  a  multi‐dimensional  issue.  It  generally  relates  to  the 
issues of accessibility, transportation cost, travel convenience and access to information 
(Yigitcanlar  et  al.,  2007;  Duvarci  &  Yigitcanlar,  2007;  Duvarci  &  Mizokami,  2007). 
Transportation disadvantage also includes issues of mobility and convenient access to, 
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and availability of, various transport modes (Altshuler, 1979, in Denmark, 1998). In this 
regard, transportation disadvantage can also be identified as the result of not owning a 
vehicle  or  not  having  appropriate  access  to  public  transport.  Other  dimensions  of 
transportation disadvantage include transport related exclusion and transport poverty.  
 
It  is  important  to ascertain  that  transport related exclusion covers a broader scope of 
issues  compared  to  transportation  disadvantage.  In  this  sense,  transportation  related 
exclusion  refers  to  the  roles  of  transportation  that  bring members  of  communities  to 
their  desired  destination  or  activity  in  order  to  retain  a  certain  level  of  life  quality. 
However, a poor transportation system fails to supply a significant and affordable level 
of access to facilities or activity centres and creates socially excluded households.  
 
On  the  other  hand,  transport  poverty  is  generally  compounded  by  low  income 
households and high transport expenses. In line with this, the transport poverty concept 
primarily  addresses  the  issue  of  affordable  transportation.  Transport  poverty  occurs 
when a household is forced to consume more travel cost than it can reasonably afford, 
especially  in  the decision  to own a private vehicle or  to  choose  travel using a private 
vehicle  (Gleeson  &  Randolph,  2001).  This  concept  has  been  widely  used  in 
transportation research to explore issues of impaired mobility in a society. Currie et al. 
(2008)  use  the  transport  poverty  concept  to  identify  the  characteristic  of  forced  car 
ownership in a household by comparing household income levels with the level of car 
ownership  among  these  households.  Thus,  that  research  has  successfully  identifies 
transportation  needs  distribution  in  Melbourne,  Australia  using  transport  poverty 
concept. 
 
Regardless  of  the  various  dimensions  that  have  been  postulated,  there  is  a  common 
ground  that  determines  that  transportation  disadvantage  occurs  as  a  result  of  low 
accessibility  and  mobility  levels.  Furthermore,  flaws  in  the  current  land  use  and 
transportation  planning  system  in  identifying  and  integrating  the  social  needs  of 
communities with provision of services make the situation worse.  
 
There  are  many  factors  that  determine  the  mobility  and  accessibility  levels  of 
individuals.  In  the  discourse  of  equity  in  transportation  supply,  mobility  levels  have 
been  substantively  used  to  identify  social  groups with  lower mobility  levels  and who 
have significantly higher needs and demands  for  travel  (Koutsopoulus, 1980; Banister 
1995;  Levinson  &  Kumar,  1995;  Vigar,  1999;  Rostami,  2005;  Litman,  2007).  In  this 
sense,  there  certainly  appears  to  be  a  close  relationship  between  access  to  a  car  or 
income and the ability to move about freely within the society (Denmark, 1998; Lucas & 
Simpson,  2000).  It  has  been  identified  that  social  groups  with  lower  mobility  levels 
traditionally lack either of these two resources. The elderly, children and youth, carers, 
low  income groups, beneficiaries and/or  the unemployed, women, and  those who are 
physically impaired have traditionally been associated with individuals or social groups 
that are transportation disadvantaged (Currie & Wallis, 1992; Freund & Martin, 1997; 
Murray & Davis, 2001; Litman, 2003; Currie, 2004; Rostami, 2005; Dodson et al., 2006; 
Duvarci  and  Yigitcanlar,  2007).  However,  transportation  disadvantage  is  not  solely  a 
result  of  social  attributes,  as  it  also  covers  other  external  factors,  of  which  the most 
identifiable are public transportation and spatial characteristics.  
 
7 
 
The  provision  of  public  transport  is  highly  significant  in  resolving  transportation 
disadvantage  and  accessibility  problems.  Planning  for  sustainable  public  transport, 
therefore,  should  provide  the  community  with  significant  levels  of  travel  experience 
that  minimise  travel  time,  distance  and  cost  to  essential  destinations,  thus  offering 
alternative mobility  to  those without  access  to  a  car. This  includes  the provision  that 
sustainable public transportation systems are planned with reasonable access to public 
transportation  stops  or  stations,  and  providing  a  high  public  transportation  coverage 
area and a well connected pedestrian system (Murray & Davis, 2001).  
 
However,  transportation disadvantage  is  also  influenced by passenger preferences.  In 
this  regard,  an  individual  may  be  considered  to  be  disadvantaged  because  of  their 
perceptions  of  the  condition  of  public  vehicle  interiors,  the  conditions  of waiting  and 
interchange  locations  and,  above  all,  of  service  frequency,  reliability  and  punctuality 
(Hine  and  Mitchell,  2001;  Cass  et  al.,  2005).  Furthermore,  other  factors,  such  as  the 
safety  level  in  stations  or  stops,  and  customer  care  and  travel  information,  have  a 
significant  weight  in  determining  transportation  disadvantage  (Hine  and  Mitchell, 
2001). Moreover, those who are physically impaired, passengers with a large amount of 
luggage, or those who are travelling with children will have more public transportation 
needs  and  preferences.  These  groups  find  that  access  to  bus  and  train  stations  is 
sometimes troublesome due to the unfriendly design of the system (Hine and Mitchell, 
2001).  
 
Transportation disadvantage  can  also  be  a  result  of  spatial  characteristics  or  location 
disadvantage.  The  location  disadvantage  is  partly  due  to  mono‐centric  development, 
and  to  the  dramatic  growth  of  a  city  that  leads  to  urban  sprawl  and  low  density 
residential  areas  (Anderson  et  al.,  1996;  Denmark,  1998).  Even  though mono‐centric 
development  brings  great  physical  advantages,  transport  infrastructure  can  not  cope 
with the fast pace of spatial development and catering for low residential development 
is unprofitable for the public transport operators. Furthermore, location disadvantage is 
also a result of the increasing land values in the inner city. Dodson et al. (2006) explain 
that, as land value increases in the inner area of the CBD, the low income earners have 
to move from the inner city and settle in the outer areas; this generally involves lower 
mobility levels and further distance from the urban centre. This condition is worsened 
as  public  transport  facilities  and  amenities  are  not  likely  to  operate  in  low  density 
development  in suburban areas and, consequently,  these households have  to bare  the 
increased cost of distance  travel. While  the current  land use and  infrastructure policy 
remains,  it  is making  car  ownership more necessary, with  poor  public  transportation 
service  in  suburban  and  outer  areas.  This  creates  severe  transport  disadvantage  for 
groups in these areas.  
 
To  remedy  transportation  disadvantage,  Banister  (2008)  suggests  that  equilibrium 
should be developed between all elements of transportation planning and that both the 
physical  dimensions of  transportation  (urban  form and  traffic)  and  social  dimensions 
(people  and  proximity)  should  be  considered.  Sustainable  urban  and  transport 
development  approaches  require  action  to  reduce  the  need  to  travel  fewer  trips,  to 
encourage modal shift, to reduce trip length and to encourage greater efficiency in the 
transport  system.  Therefore,  there  exists  a  substantial  need  to  identify which  spatial 
characteristics lead to severe transportation disadvantage. Even though socio‐economic 
characteristics  and  public  transport  system  indices  also  have  significant  roles  in 
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determining  transportation  disadvantage,  only  a  few  transportation  disadvantage 
research projects have included detail on spatial characteristics in their analysis.  
 
Measures of transportation disadvantage  
Spatial characteristics of transportation disadvantage have been little explored. This is 
because of the intricate process needed to quantify transportation disadvantage and to 
find  a  suitable  spatial  indicator  of  transportation  disadvantage.  In  the  line  of  travel 
behaviours  and  spatial  research,  two distinctive measures  have been used  to  identify 
spatial characteristics of transportation disadvantage. The first measure is a trip based 
measure by which trip capabilities are measured by area average trip rates, or distance 
or vehicle miles travelled. It is presumed that the ease of travel is likely to be associated 
with  a  high  level  of  trip  rates.  Consequently,  transportation  disadvantage  also 
corresponds with  longer  travel distance and  increased dependency on private vehicle 
use.  
 
The second measure of transportation disadvantage is accessibility based. This measure 
determines  transportation  disadvantage  using  accessibility  levels  or  number  of 
accessible destinations. In regards to this approach, transportation disadvantage occurs 
when available  transport  infrastructure has a  lack of destination choices especially  to 
necessary  trip  destinations,  such  as  schools,  hospitals  or  health  facilities,  and 
employment  premises.  Using  this  approach,  analysis  to  determine  transportation 
disadvantage requires expanding the data input with more information on land use and 
spatial characteristics. Vital  land use data, such as  location of activities, distribution of 
services  and  the  links  between  residential  developments,  will  determine  the 
accessibility of an area and thus determine transportation disadvantage. 
 
Spatial measures for determining transportation disadvantage 
Since  the  location of residential areas and work and  leisure activities has  increasingly 
spatially  separated,  mobility  and  access  requirements  have  increased,  become  more 
valued,  and  are  an  indication  of  living  standards  (Nutley  &  Thomas,  1995;  Donaghy, 
2005).  
 
Most politicians will turn to a focus on changing urban form and transport systems as a 
way to reduce energy consumption and pollution. Accessibility and good quality public 
transport is seen as a major investment in providing sustainability in the transportation 
system  (Banister,  2000).  The  roles  of  physical  planning  are  vital  in  providing 
sustainable transportation systems and sustainable mobility. One of the strategies is to 
develop an  inclusive urban  form with a high mobility by reducing physical separation 
between  activities,  reducing  distance  between  activity  centres,  and  by  promoting 
significant levels of mixed land use development. Longer driving distances, higher levels 
of  car  dependency  and  low  accessibility  are  significantly  associated  with  land  use 
characteristics, such as density of development, distance from urban centre, mixed land 
uses, types of neighbourhood and presence of pedestrian facilities. Within this research, 
travel  capabilities  and  transportation  disadvantage  are  identified  on  the  basis  of  trip 
distance, trip frequency or mode of travel. These references or variables have been used 
interchangeably to show travel capabilities and to indicate transportation disadvantage. 
The key spatial factors that affect travel capabilities of the transportation disadvantaged 
are discussed below.  
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Density, urban form and structure  
Density  is  the  most  studied  land  use  characteristic  and  plays  the  largest  part  in 
explaining  numerous  travel  behaviours  (Stead  & Marshall,  2001).  In  general,  density 
determines travel behaviours in four ways. First, higher densities increase the range of 
opportunities for the development of  local personal contacts and activities that can be 
maintained without  resort  to motorised  travel.  Secondly,  higher  population  densities 
broaden  the  range  of  local  services,  and  thus  reduce  the  need  for  travel  and  lengthy 
travel. Thirdly, higher density tends to reduce travel distance between homes, services, 
employment  and  other  opportunities.  Fourthly,  higher  density  provides  substantial 
numbers  of  passengers  for  public  transport  services  and  less  for  private  car  usage. 
Therefore, there are significant grounds to ascertain that residents in low density areas 
have  a  higher  possibility  of  becoming  transportation  disadvantaged.  Findings  from 
Stead’s  (2001)  research  show  that  residents  of  larger  urban  areas  travel  less  than 
residents of most other less populated settlements. Conversely, residents of low density 
suburban  areas  travel  longer  distances  than  residents  in more  dense  urban  areas.  In 
relation to mode choice, density also has a considerable influence on distance travelled 
by private vehicles. A study of three  large USA cities by Holtzclaw et al.  (2002) shows 
that  density  is  the most  significant  land  use  characteristic  affecting mode  choice  and 
transportation disadvantage. This finding is in accordance with other similar studies by 
Meurs and Haaijer (2001) and Kitamura et al. (1997). 
 
Size of the city, distance to urban centres and local facilities, and mixed 
land uses 
Compact  urban  form  with  shorter  travel  distances  that  increase  the  levels  of 
accessibility is the key feature of sustainable urban development. This sustainable form 
with local services, abundant job opportunities and centralised activity has attracted a 
substantial number of commuters, especially those residing in the suburban and outer 
areas. According  to research by Susilo and Maat  (2007), degrees of urbanisation have 
consistently influenced the parameters of the commuting journey; in other words, travel 
distance is reduced in correlation with the level of municipality. Furthermore, Dieleman 
et al. (2002) explain that car use is likely to be low in large and medium sized cities, and 
high in suburban or rural areas.  
 
As  the distance  from urban centres  increases, people who need  to  reside  in  the outer 
areas  will  become  more  dependent  on  car  use  and  will  travel  further  distances  by 
private vehicle. Travel capabilities to the urban centres have a negative correlation with 
distance  from  urban  centres  (Naess,  2006). With  travel  distance  from  urban  centres 
increased,  trip  frequency  has  decreased  and  participation  in  urban  activity  shows  a 
similar trend. On the other hand, areas distant from the urban centres are more reliable 
on  services  in  the  local  centres;  however,  the  absence  of  such  features  in  the 
neighbourhood  leads  the  resident  to  increase  car use  for  travel.  In  the perspective of 
sustainable  transportation,  the  increased  distance  from  urban  centres  has  a  negative 
consequence  on  energy  consumption  and  the  level  of  sustainability.  The  increased 
distance from urban centres is associated with higher energy consumption; therefore, in 
order  to  promote  lower  energy  consumption,  a  compact  development  with  shorter 
travel distance is required and is more favourable (Holden, 2007).  
 
The provision of  facilities  and  services within  residential  areas  is  clearly  a  significant 
land use characteristic  that can reduce  travel distance and  increase  travel capabilities 
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via  non‐motorised  vehicles.  Land  use  mixes  are  commonly  measured  using  a  ratio 
between commercial, employment related, and residential. However, land use mixes are 
also identified using other proxy variables, such as provision of facilities and distance to 
local facilities. In this regard, Litman (2003) identifies that in order to develop adequate 
accessibility, residents of an area should have the right of access to emergency services, 
health  care,  basic  food  and  clothing,  education  and  employment  (commuting),  public 
services,  mail  and  freight  distribution,  and  a  certain  amount  of  access  to  social  and 
recreational activities. The presence of facilities within a residential area contributes to 
lower  car mobility and more  travel  capabilities. As  is  identified by Meurs and Haaijer 
(2001)  and  Stead  (2001),  travel  capabilities  can  be  increased  considerably  by  closely 
locating commercial shopping (e.g. post office, chemist and sundry stores) and schools 
within the residential area. Cervero and Kockelman (1997) have conducted research on 
travel behaviours and mixed uses, which shows  that  residential areas with modest or 
high  spatial  accessibility  to  commercial  premises  tended  to  have,  on  average,  fewer 
vehicle miles  travelled per household. Thus,  large numbers of commercials areas near 
residential areas provide high levels of travel capabilities to residents. As is documented 
by  Crane  and  Crepeau  (1998),  more  non‐work  automobile  trips  are  generated  in 
residential developments with a high share of commercial areas.  
 
Stead (2001) claims that a higher job ratio is clearly associated with low travel distance. 
Areas where  job  ratios  are high have  shown  lower  travel distances per person, while 
travel  distance  increases  in  areas  with  low  job  ratios.  Examining  the  influence  of 
municipality  and  commuter  characteristics,  Susilo & Maat  (2007)  identify  that  a  high 
ratio between job and house in a residential area tends to reduce journeys outside the 
municipality.  Demonstrable  impact  can  be  further  caused  by  a  poor  road  network 
reducing  accessibility  of  locations  outside  the  neighbourhood  and  discouraging  car 
users (Meur & Haaijer, 2001).  
 
Neighbourhood and street design  
Finally,  the  influence of residential design and street design on trip making and travel 
behaviours  has  been  debated  considerably  (Ewing  &  Cervero,  2001).  It  can  be 
concluded  that  certain  land  use  features  have  a  noticeable  influence  on  travel 
behaviours  and  trip  making.  Two  noticeable  features  of  neighbourhood  design  have 
been a subject of travel behaviour research. The first  is transit oriented design, where 
the  type  of  neighbourhood  favours  public  vehicle  use  and  pedestrianism.  This  design 
has a grid oriented  subdivision and has a  common direct or  straight pattern of  street 
design. Cervero and Groham (1995) point out that, within the USA context, most transit 
neighbourhoods  were  largely  built  before  1945,  while  the  auto‐oriented 
neighbourhoods  or  suburban  neighbourhoods  were  developed  relatively  later.  Auto‐
oriented neighbourhoods were laid out without considerable regard to transit use and 
primarily  have  random  street  patterns  with  a  combination  of  3‐way  lanes,  T‐
intersections and cul‐de‐sacs (Kitamura et al., 1997).  
 
Transit  neighbourhoods  produce  more  sustainable  ways  of  travel.  Cervero  and 
Groham’s  (1995)  findings  show  that  transit  neighbourhoods  have  an  average  higher 
walking and cycling modal share than auto‐oriented neighbourhoods. The presence of 
pedestrian friendly design features in the transit neighbourhood design has a significant 
share  in  increasing residential  travel capabilities. Even though Holtzclaw et al.  (2002) 
find  that  pedestrian  and  walking  systems  have  a  weak  correlation  with  automobile 
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ownership  and  vehicle miles  travelled,  a  good  pedestrian  system  that  combines with 
sustainable  urban  development  has  a  positive  association  with  the  number  of  non‐
motorised trips (Kitamura et al., 1997).  
Framework for determining transportation disadvantage  
The general findings of the literature review suggest that transportation disadvantage is 
a  multi‐dimensional  issue.  By  taking  this  notion  into  consideration,  the  developed 
framework  consists  of  spatial  characteristics,  social  economics  and  service  domains. 
This  approach  is  expected  to  be  able  to  identify  multi‐disadvantaged  or  severely 
disadvantaged  situations;  consequently,  the  determining  of  the  distribution  of  the 
transportation disadvantaged will be more accurate.  
 
The  main  input  of  the  framework–social,  economic  and  spatial  characteristics  and 
service domains–will reveal transportation disadvantaged situations based on mobility, 
urban form and public transportation indices. These outputs are then categorised into 
the  demand  and  supply  side  of  sustainable  transportation  development.  Composite 
scores  will  be  calculated  and  ranked.  As  a  result,  significant  policies  to  remedy 
transportation disadvantaged situations can be developed.  
 
 
Figure 1: Framework to determine transportation disadvantaged 
 
Conclusion 
Past  decades  have  shown  a  significant  increase  in  private  car  ownership  and  over 
reliance on private vehicles  for daily  travel. These  increases have caused an excessive 
number  of  problems  such  as  diminished  air  quality,  auto‐generated  mortality  and 
increasing  cost  of  auto  technology.  This  circumstance  creates  the  need  for  a  more 
sustainable  way  of  planning  the  transportation  system.  Sustainable  transportation 
should be  able  to meet  the needs of  society, which  include  the  ability  to move  freely, 
gain  access,  communicate,  trade,  and  establish  relationships without  sacrificing  other 
essential human or ecological values today or in the future.  
 
A lack of affordable and accessible transport has caused individuals or certain groups to 
become  socially  excluded,  and  has  limited  their  quality  of  life.  In  this  sense,  there 
certainly appears to be a close relationship between access to a car or income the ability 
to  move  about  freely  within  the  society  The  elderly,  children  and  youth,  carers,  low 
income  groups,  beneficiaries  and/or  the  unemployed,  women,  and  those  who  are 
physically  impaired  traditionally  lack  these  two  resources  and  are  traditionally 
transportation disadvantaged.  
 
However,  transportation disadvantage  is not  solely  a  result  of  social  attributes,  but  is 
also a result of external factors. The most  identifiable external factors in the literature 
are public transportation and spatial characteristics. The provision of public transport is 
highly significant in resolving transportation disadvantage and accessibility problems in 
society  by  providing  alternatives  for  those  without  access  to  a  car.  Transportation 
disadvantage is also a result of spatial characteristics, which is partly due to polycentric 
types of development. This situation is worsened with the dramatic growth of a city that 
leads to urban sprawl and low density residential areas.  
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To remedy transportation disadvantage, sustainable urban and transport development 
is  vital.  Equilibrium  between  all  elements  of  transportation  planning  is  important. 
Therefore, there exists a substantial need to identify which spatial characteristic  leads 
to  severe  transportation  disadvantage.  Spatial  indices  of  transportation  disadvantage 
can  be  identified  using  two  distinctive  measures.  The  first  is  a  trip  based  measure 
depicted  by  trip  rates,  or  distance,  or  vehicle miles  travelled.  On  the  other  hand,  the 
second  accessibility‐based  measure  identifies  transportation  disadvantage  by 
calculating accessibility levels or the number of accessible destinations.  
 
In this respect, past researchers have proven that long car travel distance, high levels of 
car  dependency  and  low  accessibility  are  significantly  associated  with  land  use 
characteristics,  such  as  low  density  development,  long  distance  from  urban  centres, 
mixed land uses, types of neighbourhood, presence of pedestrian facilities and parking. 
Of these, density is the most studied land use characteristic and has the largest impact 
on  travel  behaviours.  It  also  has been  identified  that  residents  of  a  larger  urban  area 
travel  less  than  the  residents  of  most  dense  urban  areas.  Also,  it  appears  that  job 
opportunity  and  concentration  of  activity  in  urbanised  areas  attracts  a  substantial 
number  of  commuters,  especially  those who  reside  in  the  suburban  and  outer  areas. 
Distance from urban centres depicts a similar trend where, as the travel distance from 
urban centres increases, trip frequency decreases and participation in the urban activity 
decreases.  
 
The provision of  facilities  and  services within  residential  areas  is  clearly  a  significant 
land use characteristic that can reduce travel distances and increase travel capabilities 
via non‐motorised vehicles. Thus,  travel  capabilities  can be  increased considerably by 
closely  locating  facilities  for  daily  needs  (e.g.  post  office,  chemist,  sundry  stores  and 
schools) within residential areas.  
 
In  terms  of  capabilities  and  neighbourhood  design,  two  noticeable  features–transit 
neighbourhoods and auto‐oriented neighbourhoods–have been the most cited subjects 
of research. The findings show that transit neighbourhoods are more sustainable in trip 
making  compared  to  auto‐oriented  neighbourhoods,  with  an  average  higher  walking 
and cycling modal share than auto‐oriented neighbourhoods.  
 
Poor mobility and access have resulted in social exclusion. Being excluded, individuals 
are likely to suffer a lack of opportunity for employment, education, services, health and 
social  activities.  Access  plays  the  key  role  in  determining  those  who  are  socially 
excluded. Thus, coordination between each dimension of transportation is important to 
enable  individuals  to  travel,  while  conflict  between  access  components  will  result  in 
inability  to  travel.  Socio‐economics,  public  transport  and  spatial  attributes  determine 
access  and  transportation  disadvantage.  However,  rigorous  transportation 
disadvantage  analysis  requires  intense  data  collection  and  innovative  methodology. 
Generic  access  measures  that  combine  all  sustainable  transportation  and  spatial 
analysis  tools  are  the  appropriate  techniques  to  identify  transportation disadvantage. 
The issue of transportation disadvantage should be considered as part of the quest for 
more sustainable transportation.  
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